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В настоящее время, вследствие недостаточно продуманной стратегии 

природопользования, экстенсивного развития хозяйства, бурного вторжения в нашу жизнь 

стихийного рынка, продолжаются процессы деградации природной среды Республики 

Казахстан. Наиболее яркие ее проявления – опустынивание территорий, истощение водных 

ресурсов, загрязнение атмосферы, активизация опасных стихийных явлений. Во многих 

районах Казахстана положение обострилось настолько, что если своевременно не принять 

действенных мер, то можно упустить из-под контроля возможность прогнозирования и 

управления развитием экосистемы.  Последствия дестабилизации природной среды опасны и 

для здоровья человека. В экологически кризисных районах они уже проявляются [1]. 

В условиях уязвимой, неустойчивой к техногенным воздействиям природной среды в 

Казахстане образовалось несколько регионов, отличающихся ярко выраженным характером 

загрязнения. Так, например, на территории Западного Казахстана – хромовая и никелева 

провинция. При этом основными загрязнителями атмосферы являются предприятия 

энергетики, черной и цветной металлургии, угольной и нефтяной промышленности, не 

говоря уже об автотранспорте, на долю которого приходится почти 80% всех производимых 

в атмосферу выбросов. Всё это представляет серьезную проблему, требующую срочного и 

активного вмешательства, как на научно-исследовательском, так и на административном 

уровне. 

Защита окружающей среды от вредного антропогенного воздействия предполагает два 

главных направления деятельности: контроль и управление. Мониторинг должен обеспечить 

выполнение первой из них: организацию постоянного наблюдения за состоянием 

окружающей среды  [2]. 

29 января 2014 года в Париже на 27-й сессии Целевой группы по растительности 

состоялась передача функций координационного центра Международной программы 

мониторинга и оценки воздействия загрязнителей воздуха на растительность от 

Великобритании к России – в Объединенный институт ядерных исследований (ОИЯИ). Было 

отмечено, что Конвенция ООН по трансграничному дальнему переносу воздушных 

загрязнений особенно заинтересована в расширении Программы ООН на Кавказ (Армения, 

Азербайджан, Грузия), Казахстан и страны Центральной Азии в будущем. 

Целью данной работы заключается в разработке метода количественной оценки 

загрязнения атмосферного воздуха тяжелыми металлами и другими химическими 

элементами, пригодного для изучения как регионального, так и локального загрязнения 

атмосферного воздуха тяжелыми металлами, в том числе для оценки влияния точечных 

источников загрязнения.  

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

- собрать образцы мхов на территории Заподно – Казахстанской Республики; 

- выявить накопление тяжелых металлов во мхах- биомониторах; 
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- ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ (ɇȺȺ) ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ 
ɩɥɚɡɦɨɣ (Ⱥɗɋ  ɂɋɉ);  

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ; 
- ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɢ ɦɯɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; 
 

ɉɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɨɫɟɧɶɸ 2017 ɝɨɞɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ - Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ (ɩɨ 9 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɝ.Ⱥɤɬɨɛɟ ɢ ɝ.Ⱥɬɵɪɚɭ, 10 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɝ.Ⱥɤɬɚɭ). ɉɪɨɛɨɨɬɛɨɪ ɛɵɥ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɈɈɇ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ȿɜɪɨɩɵ (UNECE ICP Vegetation ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ). 

Ɇɯɢ, ɜɜɢɞɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬ ɫɥɟɞɨɜɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɫɚɞɤɨɜ. Ɉɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɠɢɜɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɋ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɥёɝɤɨɫɬɢ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɨɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [4]. Ɇɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɇȺȺ 
ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɥɭɱɲɟ 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɦɨɯ ɨɱɢɳɚɥɫɹ ɨɬ ɨɩɚɜɲɟɣ ɥɢɫɬɜɵ, ɯɜɨɢ ɢ ɞɪɟɜɟɫɧɨɝɨ ɦɭɫɨɪɚ ɢ 
ɩɨɱɜɵ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɬɚɜɥɹɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɡɟɥɟɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɯɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɚɪɬɵ ɬɨɱɟɤ 
ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ʉɚɪɬɚ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ (ɨɫɟɧɶ - 2017 ɝ.) 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɡɨɬɨɩɨɜ 
ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ [4]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɨɛ ɦɯɨɜ–ɛɢɨɦɨɧɢɬɨɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 
ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ (Ⱥɗɋ ɂɋɉ) ICPE-9000 

ɮɢɪɦɵ Shimadzu, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɜɫɟ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɇȺȺ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ Ag, Cu, Cd ɢ Pb [4]. 

Ⱥɗɋ ɂɋɉ – ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɹɞ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɞɨ 10−7%. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-

ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɚɬɨɦɢɡɚɰɢɢ.ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ Ag, Cu, Cd ɢ Pb. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ICPE-9000 ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ MDS-10ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ [3]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɯɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɜɚɪɬɨɜɚɧɢɹ. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɥɧɨɬɵ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɩɪɨɛ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɟɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɯɨɜ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ №1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ Ⱥɗɋ ɂɋɉ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɋu ɢ Pb. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
Ⱥɗɋ ɂɋɉ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɗɥɟɦɟɧɬ ɋ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ  ɋ ɷɤɫɩ. ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
1570a Zn 99±20 82±10 ɦɝ/ɤɝ 

1633b Ni 112±10 121±20 ɦɝ/ɤɝ 

1633b Pb 54±7 68±8 ɦɝ/ɤɝ 

667 Cu 48±6 60±10 ɦɝ/ɤɝ 

667 Cr 172±20 178±20 ɦɝ/ɤɝ 

1570a Co 29±5 23±4 ɦɝ/ɤɝ 

 

ɂɡ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɟ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ  ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Ni, Pb, Cr. ɗɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɪɟɝɢɨɧɨɦ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɯɪɨɦɢɬɨɜɵɯ (1-ɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɋɇȽ), ɧɢɤɟɥɶ-

ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɮɨɫɮɨɪɢɬɚ  ɢ ɞɪ. 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɬɪɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ, ɬɟɦ ɱɬɨ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ  ɤɪɭɩɧɵɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɟ ɢ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ȼ Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ: ɜɬɨɪɨɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜ ɦɢɪɟ ɘɠɧɨ-

Ʉɟɦɩɢɪɫɚɣɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɤɪɭɩɧɵɟ ɡɚɜɨɞɵ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ, ɯɪɨɦɨɜɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɫɨɫɟɞɧɟɣ Ⱥɬɵɪɚɭɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʉɚɪɚɱɚɝɚɧɚɤɫɤɨɟ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɫɜɢɧɟɰ, ɤɚɞɦɢɣ, ɰɢɧɤ, ɠɟɥɟɡɨ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɜɚɧɚɞɢɣ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɹ ɩɨɱɜɭ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɜɨɞɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ 

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɨɜ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɢ 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɯɨɜ ɊɄ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɪɚɧɚɦɢ 

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 2017 Ƚɪɭɡɢɹ 2014 

ɇɨɪɜɟɝɢɹ  
(ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨɧɨɜɨɣ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) 

№ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

n=28 n=16 n=100 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɋɦɢɧ-

ɋɦɚɯ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɋɦɢɧ-ɋɦɚɯ 
ɋɪɟɞɧɟɟ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 

ɋɦɢɧ-ɋɦɚɯ 

24Na 
4922 

1841-

10460 
721 268-1990 nd nd 
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27Mg 
16075 

5655-

38450 
4410 2720-11600 1730 940-2370 

28Al 3551 782-5965 5195 2450-20800 200 67-820 
38Cl 1807 683-5328 225 140-465 nd nd 

42K 
24440 

5975-

18950 
5875 3080-9040 nd nd 

49Ca 
11133 

8050-

28600 
11800 7140-15300 2820 1680-5490 

51Ti 1182 307-2610 547 216-2070 23,5 12,4-66,4 
52V 23 6,5-64,9 11,8 6,2-54,0 0,92 0,39-5,1 

56Mn 303 122-788 158 70-592 256 22-750 
76As 1,8 0,6-4,2 0,88 0,33-2,87 0,093 0,02-0,505 
82Br 30 15,2-55,2 4,55 2,3-9,8 4,5 1,4-20,3 

99Mo 0,34 0,64-1,4 0,35 0,24-0,77 0,135 0,065-0,7 
115Cd 0,2 0,04-0,84 0,25 0,12-0,56 0,058 0,025-0,171 
140La 4,15 0,09-8,75 59,28 18,8-138 17,1 5,6-50,5 
153Sm 4,23 1,7-9,4 2,13 0,92-6,28 0,189 0,45-2,56 
187W 2,9 1,7-6,2 0,43 0,03-0,94 0,33 0,05-1,34 
198Au 0,004 0,003-0,08 0,13 0,06-0,27 0,127 0,009-1,23 

 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɬɪɚɧɚɦ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ - ɇɨɪɜɟɝɢɹ (ɬɚɛɥ. 2) ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɧɨɝɢɯ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Cd, Mg, Sm, Ti, Al, V, As, Mo, Ca ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ) ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɢɡ-ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɇɨɪɜɟɝɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɪɟɝɢɨɧɨɦ ȿɜɪɨɩɵ. Ƚɪɭɡɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɉɟɪɟɞɧɟɣ Ⱥɡɢɢ ɢ Ȼɥɢɠɧɟɦɭ 
ȼɨɫɬɨɤɭ. Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ – ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ ɜ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ Ⱥɡɢɢ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɦɟɬɨɞ ɛɢɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɯɨɜ ɛɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɄ, 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɯɨɜ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɢɡ 28 ɬɨɱɟɤ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɊɄ ɜ ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 2017 ɝɨɞɚ. ȼ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɞɜɭɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ – ɇȺȺ ɢ ɚɬɨɦɧɨ-

ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɛɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɨ 45 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. 

Ȼɵɥɚ ɫɞɟɥɚɧɚ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢɡ 28 ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛ ɦɯɨɜ (n=28). 

ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ-ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ Ƚɪɭɡɢɢ ɢ ɇɨɪɜɟɝɢɢ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɪɹɞɚ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ Cr, Fe, Ni, Co, Pb, V, 

W, Al ɢ Zn ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɚɦɵɣ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  
ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɬɚɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢ 

ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɩɪɟɬɜɨɪɹɹ ɜ ɠɢɡɧɶ «ɋɬɪɚɬɟɝɢɸ 2030», «Ʉɨɧɰɟɩɰɢɸ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɚ 2007-2024ɝɝ.» ɫɬɚɜɢɬ ɰɟɥɶɸ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ- ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ [5].  ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ, 
ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɚ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɫ ɰɟɥɶɸ, ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɛɭɞɭɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 
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ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɢɪɨɞɨ-ɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɜɟɞɭɳɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ [ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɪɟɫɭɪɫ.] – 2016. – URL: 
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Ɉɬɚɧɞɵԕ ɦԝɧɚɣ ɪɟɫɭɪɫɬɚɪɵɧ ԕɚɪԕɵɧɞɵ ԧɧɞіɪɭ ɨɥɚɪɞɵң ɫɚɪԕɵɥɭɵɧɚ, ԧɧɞіɪіɥɟɬіɧ 
ɤԧɦіɪɫɭɬɟɤɬɟɪɞің ԛɥɟɫіɧің ɚɡɚɸɵɧɚ ɠԥɧɟ ԕɚɛɚɬɬɚɪɞɵ ɫɭ ɚɥɭɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɟɞі. ɀɨԑɚɪɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵ ɠɚңɚ ɚɝɟɧɬɬɟɪɞі ԧɧɞіɪɭ ɠԥɧɟ ɟɧɝіɡɭɞің ɬɢіɦɞі ɬԥɫіɥɞɟɪіɧ іɡɞɟɫɬіɪɭ ɦԝɧɚɣ 
ɯɢɦɢɫɵ ԧɧɟɪɤԥɫіɛіɧɞɟɝі ԧɡ ԕԝɧɞɵɥɵԑɵɧ ɠɨԑɚɥɬɩɚԑɚɧ ɧɟɝіɡɝі ɦԥɫɟɥɟɥɟɪɞің ɛіɪі ɛɨɥɵɩ 
ɬɚɛɵɥɚɞɵ.  

Ԕԝɪɚɥɞɚɪɞɵң ɤɟң ɚɭԕɵɦɞɚԑɵ ԕɨɥɞɚɧɵɫɬɚɪɵɧɚ ԕɚɪɚɦɚɫɬɚɧ, ɠɚңɚ ɠԥɧɟ ԕɨɫɵɦɲɚ 
ԕԝɪɚɥɞɚɪɞɵ ɬɚɛɭ, ɠɚңɚ ɬɚɥɚɩɬɚɪԑɚ ɫɚɣ ɪɟɚɝɟɧɬɬɟɪɞі ԕɨɥɞɚɧɭ ɲɚɪɬɬɚɪɵɧɚ, ɨɥɚɪɞɵң ɧɚԕɬɵ 
ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧің ԧɡɝɟɪɭіɧɟ ɧɟɝіɡɞɟɥɝɟɧ. ɒɢɤіɡɚɬ ɛɚɡɚɫɵɧɵң ԧɡɝɟɪɭі, ԧɧɞіɪіɫɤɟ ɡɚɦɚɧɚɭɢ 
ɠɚɛɞɵԕɬɚɪɞɵ ɟɧɝіɡɭ, ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ɪɟɚɝɟɧɬɬɟɪ ԕɚɭіɩɫіɡɞіɝіɧɟ ɬɚɥɚɩɬɚɪɞɵ ԕɚɬɚɣɬɭ, ԕɨɪɲɚԑɚɧ 
ɨɪɬɚ ɠԥɧɟ ɚɦɮɢɮɢɥɶɞі ɪɟɚɝɟɧɬɬɟɪɞі ԕɨɥɞɚɧɭɵɧɚ ԥɤɟɥɟɞі [1].  

Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ ɫɭ ɫɨɪԑɵɫɵɧɵң ԕɚɥɵңɞɚɬԕɵɲɵ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞ 
ԕɚɬɚɪɵɧɞɚԑɵ ɫɢɧɬɟɬɢɤɚɥɵԕ ɩɨɥɢɦɟɪɥɟɪ ɠɟɬɤіɥіɤɬі ɞԥɪɟɠɟɞɟ ɬɢіɦɫіɡ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪɞɵң ԧɧіɦɞɟɪі 
ɷɤɨɥɨɝɢɹԑɚ ԕɚɭіɩɬі. Ɇԝɧɚɣ ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɞɚԑɵ ԥɪɬԛɪɥі ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɵɧɚ ɠԥɧɟ ɤɟң ɚɭԕɵɦɞɵ 
ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚɦɟɧ ɠɚԕɫɵ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɬіɧ, ɠɨԑɚɪɵ ɞԥɪɟɠɟɞɟ ɤԧɛіɤɬɟɧɟɬіɧ, ɠɨԑɚɪɵ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, pH ɩɟɧ ɠɨԑɚɪɵ ɬԝɡɞɵɥɵԕɬɚ ɬɚңɞɚɥɦɚɥɵ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɥɵԕ ɛɟɥɫɟɧɞіɥіɝі ɡɨɪ 
ɩɨɥɢɦɟɪɥі ɚɝɟɧɬɬɟɪɞі іɡɞɟɭ ԕɚɠɟɬɬіɥіɝі ɬɭɵɧɞɚɭɞɚ [2]. 

ɉɨɥɢɦɟɪɥɟɪɞі, ɫɨɧɵң іɲіɧɞɟ ɚɦɮɢɮɢɥɶɞіɥіɝі ɛɚɪ ɤɨɦɩɨɡɢɬɬɟɪɞі ԕɨɥɞɚɧɭɵɧɵң 

ԧɡɟɤɬіɥіɝі ɨɥɚɪɞɵң ɨɪɬɚɧɵң ɮɢɡɢɤɚ-ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɮɚɤɬɨɪɥɚɪɵɧɵң ɤɟң ɚɪɚɥɵԑɵɧɞɚ ɬԝɬԕɵɪɥɵԑɵ 
ɠɨԑɚɪɵ ɟɪіɬіɧɞіɥɟɪ ɬԛɡɟɬіɧɞіɝіɦɟɧ ɬɢіɦɞі [3]. Ƚɟɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɠԥɧɟ ɮɢɡɢɤɚ-ɯɢɦɢɹɥɵԕ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɪі ɟɪɟɤɲɟ Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɵɧɵң ɦԝɧɚɣ ԧɧɞіɪɭ ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɞɚ ɠɚңɚ 
ɚɦɮɢɮɢɥɶɞі ɩɨɥɢɦɟɪɝɟ ɧɟɝіɡɞɟɥɝɟɧ ɪɟɚɝɟɧɬɬɟɪɞі ԕɨɥɞɚɧɭ, ɬɨɡԑɚɧ ԕɚɛɚɬɬɚɪɞɚɧ ɦԝɧɚɣ ɚɥɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɫɵɧɵң ɬɢіɦɞіɥіɝіɧ ɠɨԑɚɪɵɥɚɬɭ ɦԥɫɟɥɟɫіɧің ɲɟɲіɦі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ.Ɉɫɵɧɵң ɛԥɪі 
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